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PROCEDE ET DISPOSITIF DE ROUTAGE GENERIQUE DE MESSAGES TRANSMIS DANS DES FORMATS ET 
SELON DES PROTOCOLES DIFFERENTS. 

Pour le routage d'informations de differentes formats 
entre differents lypes de reseaux de transmission et de sys- » » » « « « * 

temes de traitement (10), le dispositif, selon I'invention, 
comprend un module d'interface (13) pour chaque type de 
reseau de transmission (1 1 ), pour transformer le format des 
informations provenant du reseau en un format predetermi- 
ne, et reciproquement; un module d'interface (12) pour cha- 
que type de systeme (10), pour transformer le format des 
informations provenant du systeme dans le format predeter- 
mine, et reciproquement; autant de modules de conversion 
(14) que de liaisons prevues entre les systemes (10) et les 
reseaux (1 1 ), pour adapter le protocole de transmission des 
informations au destinataire de ces informations; et un bus 
de liaison assurant la transmission des informations dans le 
format predetermine entre les modules d'interface (12, 13) 
et de conversion (14).§ 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE ROUTAGE GENERIOUE DE MESSAGES 
TRANSMIS DANS PES FORMATS ET SELQN PES PROTOCOLES 
PIFFERENTS . 

5 La presente invention concerne un procede et un dispositif pour le routage de 
messages transmis dans des formats et selon des protocoles differents adaptes a 
plusieurs applications. 

Elle s'applique notamment, mais non exclusivement aux systemes de 
10 telecommunications aeronautiques qui sont amenes a transmettre des 
informations de natures tres differentes et par des voies differentes. Ainsi, ces 
informations peuvent etre de nature analogique, pour transmettre la voix dans les 
applications de telephonie. Elles peuvent etre egalement de nature numerique 
pour transmettre des fichiers et des donnees. 
1 5 Ces informations se presentent aussi sous differents formats, conune ceux utilises 
pour le controle aerien, la gestion de la flotte et des equipages des compagnies 
aeriennes, ou encore comme les differents messages a usage administratif des 
compagnies et des communications des passagers. 

20 A rheure actuelle, ces infonnations sont traitees et transmises par des reseaux de 
communication distincts, avec des contraintes differentes. Ainsi, les messages de 
controle aerien doivent pouvoir etre transmis avec une grande securite, ce qui 
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implique des architectures redondantes. Les messages des passagers sont traites 
par des commutateurs telephoniques et doivent etre transmis en temps reel, tandis 
que les messages numeriques de type fichier sont traites par des routeurs de 
donnees. 

5 

Chaque reseau de communication met en oeuvre des protocoles et des 
equipements specifiques adaptes a la nature des donnees a transmettre et aux 
contraintes liees a ces demieres. Ainsi, la voix est traitee par des protocoles regis 
par ITU-T (International Telecommunications Union - Telecommunication 

10 Standards Section) et CEPT (Conference Europeenne des Postes et 
Telecommunications), tandis que les messages de controle aerien et de gestion de 
la flotte et des equipages des compagnies utilisent les protocoles ARINC. 
Les telecommunications aeronautiques mettent done en oeuvre de nombreux 
equipements differents qui alourdissent considerablement, en termes de cout et 

1 5 d'encombrement, Telectronique embarquee a bord des aeronefs. 

II s'avere que la multiplicity des equipements necessaires a la transmission de ces 
informations s'oppose a leur integration, et rend leur cout prohibitif, chaque type 
d'information a transmettre necessitant des equipements specifiques. 
20 En outre, ces equipements ne presentent pas une architecture suffisamment 
ouverte et modulaire pour pouvoir s'adapter facilement aux nouvelles techniques 
de communication en constante evolution. 

Par ailleurs, chaque type d'information a transmettre etant affectee a un reseau de 
25 communication specifique, il n'est pas possible de transmettre une information 
par un reseau autre que celui auquel elle est affectee. Les systemes actuels 
manquent done de souplesse d'utilisation. 

La presente invention a pour but de supprimer ces inconvenients. A cet effet, elle 
30 propose un dispositif pour le routage d'informations entre des reseaux de 
transmission et des systemes de traitement, de differents types et utilisant 
differents formats de presentation des informations et differents protocoles de 
transmission. 

35 Selon Tinvention, ce dispositif est caracterise en ce qu'il comprend : 

- un module d'interface pour chaque type de reseau de transmission pour 
transformer le format des informations transmises par le reseau en un format 
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predetermine, et reciproquement pour transformer le format predetermine dans 
le format utilise par le reseau, 

- un module d'interface pour chaque type de systeme, pour transformer le format 
5 des informations emises par le systeme dans le format predetermine, et 

reciproquement pour transformer le format predetermine dans le format de 
transmission d'informations utilise par le systeme, 

- autant de modules de conversion que de liaisons prevues entre les systemes et 
10 les reseaux de communication pour adapter le protocole de transmission des 

informations a transmettre au systeme ou au reseau destinataire de ces 
informations, en fonction du reseau ou systeme emetteur de ces informations, 
et 

15 - un bus de liaison assurant la transmission des informations dans le format 
predetermine entre les modules d'interface et les modules de conversion. 

L'architecture du dispositif de routage ainsi definie est done entierement 
modulaire. De cette maniere, l'invention permet de traiter n'importe quelle 
20 information provenant de n'importe quelle source pour I'envoyer vers n'importe 
quel destinataire. II suffit pour cela de prevoir le module d'interface adapte au 
reseau de transmission ou au systeme que Ton souhaite aj outer, ainsi que les 
modules de conversion correspondants aux liaisons entre reseaux et systemes 
envisagees. 

25 

Avantageusement, le dispositif selon l'invention comprend un module de 
commutation assurant la commutation en temps reel des informations a 
transmettre dans le format predetermine, entre les modules d'interfaces et les 
modules de conversion. 

30 

Ce dispositif offre une grande souplesse d'aiguillage des informations entre les 
systemes et les reseaux avec des changements de protocoles frequents, ce qui est 
particulierement avantageux dans le cas ou les systemes sont mobiles, car 
embarques par exemple a bord d'aeronefs. 
35 II offre egalement la possibility d'aiguiller les informations vers des fonctions 
redondantes, en cas de defaillance, que cette defaillance concerne un reseau, un 
systeme ou le dispositif de routage qui peut etre couple a un autre dispositif de 
routage identique en redondance. 
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Selon une particularity de Tinvention, les modules d'interface et les modules de 
conversion presentent une architecture analogue comprenant chacun un circuit 
d'interface identique avec le bus de liaison, et un processeur commande par un 
5 programme adapte a la fonction du module, le module de commutation 
comprenant egalement ce circuit d'interface couple a une matrice de 
commutation. 

Selon une autre particularity de l'invention, le format predetermine est celui 
1 0 utilise par la technique ATM (Asynchronous Transfer Mode) selon laquelle les 
informations a transmettre sont reparties en paquets ou cellules de longueur fixe 
predeterminee, et sont transmises sous cette formes par multiplexage temporel et 
acheminees vers leurs destinataires respectifs par commutation. 

Avantageusement, le dispositif selon Tinvention presente une architecture 
totalement redondante comprenant deux dispositifs de routage interconnects par 
un bus de liaison specifique. 

Un mode de realisation du dispositif selon Tinvention sera decrit ci-apres, a titre 
20 d'exemple non limitatif, avec reference aux desstns annexes dans lesquels : 

La figure 1 represente schematiquement Tarchitecture fonctionnelle 
du dispositif selon Tinvention ; 

La figure 2 represente le format predetermine de transfer! des 
25 informations entre les modules du dispositif selon Tinvention ; 

Les figures 3 et 4 representent schematiquement Tarchitecture 
materielle et logicielle de deux variantes du dispositif selon 
Tinvention ; 

La figure 5 represente Tarchitecture logicielle d ? un module 
30 d interface avec un systeme ; 

La figure 6 represente Tarchitecture logicielle d'un module 
d'interface avec un reseau ; 
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La figure 7 represente un module de conversion ; et 
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La figure 8 represente un autre module du dispositif montre sur la 
figure 1. 

Sur la figure 1, le dispositif de routage 1 selon 1'invention permet d'assurer 
Tinterconnexion entre une pluralite de systemes ou applications 10 et une 
5 pluralite de reseaux communication et de transmission de donnees 11. 

Applique au equipements embarques a bord d'un aeronef, les systemes 
correspondent aux differents systemes avioniques, comme par exemple le 
systeme de gestion de vol, le systeme de pilotage, et le systeme de telephonie. 
io Ces systemes communiquent avec le sol par Tintermediaire des reseaux de 
communication HF, VHF, par satellite et par radar secondaire de surveillance 
(liaison mode S). 

A cet effet, le dispositif de routage 1 comprend autant de modules d'interface 12 
15 avec un systeme que de systemes 10 et autant de modules d'interface 13 avec un 
reseau que de reseaux 11. II comprend egalement autant de modules de 
conversion 14 que de liaisons envisagees entre les systemes 10 et les reseaux 11, 
ainsi qu'un module de commutation assurant la l'acheminement des informations 
entre les modules d'interface 12 avec les systemes, les modules de conversion 14 
20 et les modules d'interface avec les reseaux 13, et un module de gestion 16 
assurant differentes taches generales de gestion du dispositif de routage 1 . 

Les modules d'interface 12 et 13 permettent de transformer le format des 
informations emises par le systeme ou le reseau dans un format predetermine, et 
25 reciproquement de transformer le format predetermine dans le format de 
transmission d'informations utilise par le systeme ou le reseau. 

Les modules de conversion 14 permettent d'adapter le protocole de transmission 
des informations a transmettre au systeme ou au reseau destinataire, en fonction 
30 du reseau ou systeme emetteur de ces informations. 

Le module de gestion 16 regroupe les services habituellement associes a la 
gestion de reseau. II s'agit de la gestion des fautes, des performances, de la 
configuration du dispositif de routage 1 pour demander Tetablissement d'une 
35 liaison dans le cas d'une defaillance, de la gestion de la facturation qui est 
habituellement liee aux telecommunications telephoniques, mais qui peut etre 
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etendue aux autres types de communications, et enfin de la gestion de la securite 
liee a la confidentialite et aux autorisations d'acces aux informations. 

Selon l'invention, le format predetermine utilise est celui preconise par la 
technique ATM qui permet de traiter, et en particulier, commuter en temps reel 
indifferemment voix et donnees, et qui permet de traiter des communications a 
des debits constants ou aleatoires, et ce de maniere independante du protocole de 
communication utilise. 

La technique ATM est basee la transmission des informations sous la forme de 
paquets ou cellule de petite taille fixe, par exemple 53 octets, munis d'un en-tete 
51 de 5 octets rassemblant des donnees de controle, ^identification, et 
d'acheminement de l'information, et d'un champ 52 de 48 octets reserve aux 
informations a transmettre (figure 2). Plus precisement, chaque en-tete de cellule 
comprend un numero de voie logique sur 24 bits qui peut etre modifie a chaque 
operation de commutation, et un champ de controle 55 de 16 bits. Ce numero de 
voie logique comprend deux identificateurs complementaires, a savoir un 
identificateur de circuit logique 53 sur 8 bits et un identificateur de voie logique 
54 sur 16 bits a l'interieur d'un circuit logique. 

Tel que represente sur la figure 3, les modules d'interface 12, 13 du dispositif de 
routage 1 comprennent une fonction d'interface 3 1 qui realise la connexion avec 
le reseau ou le systeme et qui communique par l'intermediaire d'un mecanisme de 
files d'attentes 32 avec un module d'interface ATM 33. 

Ce module d'interface ATM est connecte a un bus interne 20 de liaison entre les 
modules 12, 13, 14, et fournit dans le sens emission un service de segmentation 
qui consiste a repartir les informations a transmettre dans des cellules associees 
chacune a un en-tete selon la technique ATM, et dans le sens reception, un 
service de reassemblage qui consiste a selectionner les cellules a recevoir et a 
reconstituer les informations transmises a partir des cellules recues. II fournit en 
outre des mecanismes d'adaptation destines a repondre aux contraintes de format, 
de synchronisation, et de traitement des erreurs, propres a la technique ATM. 

Selon la variante d'execution representee sur la figure 3, le bus interne de liaison 
inter-modules 20 presente une architecture en etoile, reliant chaque module 
d'interface 12, 13 et chaque module de conversion 14 au module de commutation 
15 par une liaison respective bidirectionnelle. 
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Les modules de conversion 14 sont constants sur le meme modele que les 
modules d'interface. Ainsi, ils comprennent une fonction de conversion 41 
assurant la conversion de protocole recherchee, cette fonction communiquant 
avec un module d'interface ATM 33 par l'intermediaire d'un mecanisme de files 
5 d'attente 32, le module d'interface ATM 33 etant connecte au bus de liaison 20. 

Le module de commutation 15 assure le routage et la commutation des cellules 
entre les differents modules d'interface 12, 13, et les modules de conversion 14 
via le bus interne de liaison 20. A cet effet, il comprend une matrice de 
commutation 42 qui peut etre realisee par un circuit specifique de type ASIC 
pour assurer une grande rapidite de commutation des cellules. La matrice de 
commutation 42 est connectee au bus interne de liaison 20 par l'intermediaire 
d'un module de couplage ATM 33'. 

Ce module de commutation inclue egalement une fonction de gestion de circuit 
virtuel 43 qui commande la matrice de commutation 42 pour allouer de fa9on 
statique ou dynamique chaque entree/sortie de module d'interface 12, 13 avec 
chaque module de conversion 14. Cette fonction permet ainsi d'etablir, grace a un 
numero de circuit virtuel, une connexion point a point entre un flux 
d'informations provenant ou a destination d'un systeme 10, un module de 
conversion 14, et un flux d'informations a emettre ou transmises par un reseau 1 1. 

D'une maniere connue, la matrice de commutation effectue 1'analyse du numero 
de voie logique figurant dans Ten-tete de chaque cellule pour aiguiller celle-ci 
vers le module d'interface ATM 33' en direction de la liaison bidirectionnelle 
25 adequate du bus interne de liaison 20. 

II est a noter que, contrairement aux modules d'interface ATM 33 des autres 
modules 12, 13, 14, 16, le module de couplage ATM 33' du module de 
commutation 15 n'a pas besoin d'effectuer une segmentation de messages en 
30 cellules et reciproquement un assemblage des cellules pour reconstituer le 
message d'origine. II presente done une structure simplifiee par rapport aux 
modules d'interface ATM 33. 

Par ailleurs, tel que represents sur les figures 1, 3 et 4, le dispositif de routage 1 
35 selon 1'invention comprend des moyens pour se connecter a un autre dispositif de 
routage V identique la liaison entre les deux dispositifs etant realisee entre les 
modules de commutation 15 des deux dispositifs, de maniere a realiser une seule 
fonction de commutation. 
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Cette disposition permet d'interconnecter plusieurs dispositifs de routagc distants 
ou de realiser une architecture redondante, les dispositifs de routage 1, 1' etant 
alors connectes aux memes systemes 10 et aux merne reseaux 11, ou a leurs 
5 systemes et reseaux redondants respectifs. 

Pour interconnecter les modules de commutation 15 de deux dispositifs de 
routage identiques 1, 1\ le module de commutation 15 comprend en outre un 
second module de couplage ATM 33' connecte d'un cote a la matrice de 
0 commutation 42 et de Tautre a un bus de liaison exteme 21 relie a l'autre ou aux 
autres dispositifs de routage 1\ 

Dans la variante d'execution du dispositif selon 1'invention representee sur la 
figure 4, la matrice de commutation proprement dite est repartie dans les 
5 differents modules connectes au bus interne de liaison inter-modules 20, ce 
dernier presentant une architecture en boucle dans laquelle le module de 
commutation 15 constitue un maillon au meme titre que les autres modules 12, 
13, 14 du dispositif de routage 1. 

Dans cette variante, les modules d'interface ATM 33 des modules 12, 13, 14 sont 
relies au bus interne 20, par l'intermediaire d'un multiplexeur 34 con9u pour 
inserer dans le flux de cellules circulant sur le bus 20 les cellules construites par 
le module d'interface ATM 33 a partir des informations a emettre, et pour 
transmettre au module d'interface ATM 33 toutes les cellules detectees sur le bus 
interne 20 associees a un numero de canal virtuel attendu par le module 12, 13, 
14. 

Par ailleurs, la matrice de commutation 42* se trouve simplifiee par rapport a celle 
42 de la variante representee sur la figure 3 puisqu'elle n'assure que le renvoi sur 
le bus interne 20 des cellules destinees a un module du dispositif de routage 1, et 
sur le bus exteme 21 des cellules destinees a un autre dispositif de routage 1\ 

On peut prevoir une solution intermediaire entre les deux variantes representees 
sur les figures 3 et 4 en associant a chaque module 12, 13, 14, et au bus exteme 
21 un numero de canal virtuel propre, la matrice de commutation 42 1 assurant la 
commutation entre les canaux virtuels, en modifiant le numero de canal virtuel 
dans Tentete de chaque cellule en fonction du module destinataire de la cellule. 
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Le dispositif de routage selon l'invention peut avantageusement etre realise a 
l'aide d'une baie electronique comportant un bus interne dit "fond de panier" 
correspondant au bus de liaison 20, un module de commutation 15 comportant 
une matrice de commutation et autant de cartes inserees dans la baie que de 
5 modules d'interface 12, 13 et de modules de conversion 14. 

Plus precisement, sur la figure 5, chaque module d'interface avec un systeme 
comprend une couche physique d'interface 121 avec le systeme ou l'application, 
connectee directement au systeme 10, une couche de liaison 122 avec 
10 l'application, une fonction de traitement 123 specifique de l'application et une 
fonction d'interface ATM 133 connectee au bus dc liaison interne 20. 

Sur la figure 6, chaque module d'interface 13 avec un reseau 11 comprend une 
fonction d'interface ATM 133 connectee au bus interne de liaison 20, une couche 
15 de liaison 131 avec le reseau et une couche physique 132 connectee directement 
au reseau 10. 

Sur la figure 7, chaque module de conversion 14 comprend une fonction 
d'interface ATM 133 connectee au bus interne de liaison 20, une fonction de 

20 gestion de reseau 141 chargee de dialoguer avec le module de gestion de reseau 
16, une fonction de compression et de decompression 142 de donnees permettant 
de reduire le debit necessaire pour la transmission des donnees, une fonction de 
cryptage et de decryptage 143 de donnees, et la fonction de conversion de 
protocols 144 correspondant a la couche reseau. 

25 La fonction de compression / decompression de donnees est parfaitement adaptee 
a la transmission d'images qui necessite un debit de transmission important. 

Sur la figure 8, le module de gestion de reseau 16 comprend : une fonction 
d'interface ATM 133 a laquelle sont connectees : 

30 

- une fonction de gestion de la facturation 151 qui gere les aspects financiers 
lies habituellement aux telecommunications telephoniques, et qui grace au 
dispositif selon l'invention peuvent etre etendus aux autres reseaux de 
telecommunications, 

35 

— une fonction de gestion de la securite 152 qui gere les aspects lies a la 
confidentialite et aux automations d'acces aux informations, 
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une fonction de gestion des fautes 153 qui est chargee de dialoguer avec les 
systemes de maintenance, 

une fonction de gestion des performances 154 qui est chargee de dialoguer 
avec les fonctions de gestion du reseau global au niveau de l'aeronef, ainsi 
qu'avec les fonctions de gestion de reseau 141 des modules de conversion 14, 
et 

une fonction de gestion de la configuration 155 qui gere les canaux virtuels 
lorsque la demande de connexion est due a une defaillance et non a un besoin 
de communication en tant que tel. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif pour le routage d'informations entre des reseaux de 
transmission et des systemes de traitement, de differents types et utilisant 
5 differents formats de presentation des informations et differents protocoles de 
transmission, 

caracterise en ce qu'il comprend : 

- un module d'interface (13) pour chaque type de reseau de transmission (11) 
pour transformer le format des informations transmises par le reseau en un 

10 format predetermine, et reciproquement pour transformer le format 
predetermine dans le format utilise par le reseau, 

- un module d'interface (12) pour chaque type de systeme (10), pour transformer 
le format des informations emises par le systeme dans le format predetermine, 
et reciproquement pour transformer le format predetermine dans le format de 

1 5 transmission d'informations utilise par le systeme, 

- autant de modules de conversion (14) que de liaisons prevues entre les 
systemes (10) et les reseaux (11) de transmission pour adapter le protocole de 
transmission des informations a transmettre au systeme ou au reseau 
destinataire de ces informations, en fonction du reseau ou systeme emetteur de 

20 ces informations, et 

- un bus de liaison (20) assurant la transmission des informations dans le format 
predetermine entre les modules d'interface (12, 13) et les modules de 
conversion (14). 

25 2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les modules d'interface (12, 13) et les modules de 
conversion (14) presentent une architecture analogue comprenant chacun un 
circuit d'interface (33) identique avec le bus de liaison (20), et un processeur (3 1, 
4 1) commande par un programme adapte a la fonction du module. 

30 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que le format predetermine est celui utilise par la technique 
ATM (Asynchronous Transfer Mode) selon laquelle les informations a 
transmettre sont reparties en cellules de longueur fixe predeterminee, et sont 
35 transmises sous cette formes par multiplexage temporel et acheminees vers leurs 
destinataires respectifs par commutation. 

4. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 
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caracterise en ce qu'il presente une architecture totalement redondante 
comprenant au moins deux ensembles (1, V) de modules d'interface (12, 13) et de 
conversion (14) interconnects par un bus interne (20), ces deux ensembles etant 
interconnects par un bus exteme (21) de liaison specifique. 

5 

5. Dispositif selon la revendication 4, 

caracterise en ce que les deux ensembles comprennent chacun un module de 
commutation (15) assurant la commutation en temps reel des informations a 
transmettre a la fois entre les modules (12, 13, 14) a rinterieur de chaque 
1 0 ensemble, et entre les deux ensembles. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre un module de commutation (15) 
assurant la commutation en temps reel des informations a transmettre dans le 
15 format predetermine, entre les modules d'interface (12, 13) et les modules de 
conversion (14). 

7. Dispositif selon la revendication 5, 

caracterise en ce que le bus interne de liaison inter-modules (20) presente une 
20 architecture en etoile, reliant chaque module d'interface (12, 13) et chaque 
module de conversion (14) au module de commutation (15) par une liaison 
respective bidirectionnelle. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 

25 caracterise en ce que les modules d'interface (12, 13) et les modules de 
conversion (14) sont interconnectes en boucle, chaque module assurant la 
transmission des informations qui ne lui sont pas destinees au module suivant 
dans la boucle. 

30 9. Dispositif selon la revendication 7, 

caracterise en ce que chaque module d'interface (12, 13) et chaque module de 
conversion (14) comprend un multiplexeur (34) con?u pour transmettre sur le bus 
interne (20) les informations a emettre, et pour prelever sur le bus interne (20) les 
informations associees a un numero ^identification attendu par le module (12, 

35 13, 14). 



10. Dispositif selon Tune des revendications 7 ou 8, 
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caracterise en ce que chaque liaison de transmission entre les modules d'interface 
(12, 13) et les modules de conversion (14) est identifiee par un numero de canal 
virtuel, le dispositif comprenant en outre un module de commutation (15) 
assurant la commutation des informations entre ces canaux virtuels. 
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